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[f^ai] 10-2002-0087217 

2002.12.30 

imm mm^ »i423&£i ^goii °\m mm, mz\m ai60£2i si 

s««iBei (en 

pimssi 20 e 29,000 a 

[3^»SS1 57 B 57,000 3 

1 2d 26,000 S 

[£W8?&] 20 m 749,000 S 

imm 861,000 s 

=£^S] 443,500 §1 

[§«AH#] 1. fi2t/H-SA||A|(£B)_1« 
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[ASH! 



^ ZSM-5^: *fl2:S)-fe- W <HH1 ^tb 3 * 7l§£^. M 2 0/Si0 2 0.07-0. 14(M^r 

tt*^ ^ H 2 0/Si0 2 15-42, ^ Si0 2 /Al 2 0 3 20-100*1 ^ €^ 

tftflajo^. ^£.(180-210^)^^ n #-§-*m M #^30.3. ^ ^£.(130 

~170°C) 333- «>-§-Al7l^ ^741S ol^^H, ^ 3.7} g ^£ ^3£« -8-°l*WI 

3E. 2a 

7>^ -6-71 ^#3HH, n 333-, ZSM-5 
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-B-71 ^t-3HH tifl^fl -aHH 7 >^ al-§-*M ZSM-5I *ll2:*Hr ^{Method for 



Preparing ZSM-5 Using Variable Temperatures in the Absence of Organic Template} 



^] 

5- l^r -g- 4^ ZSM-5^1 *11 2: *ll ^r^xr ^.^.#^1^1 7fl^^l£ t+Er^ 5- 

2. 2a^ tcj-ej- ZSM-5^1 XRD(X-ray diffraction diagram) sfl 

£. 2b^ ^3 ^^Hl 1^11 *}-5t ^112:€ ZSM-5^1 SEM(Scanning electron micrograph) 
^°14. 

S. 3a^ ^^1 ^*]<*] 2^1 nl-er *llS€ ZSM-5^1 XRD sfllMr ^^l*}. 

£ 3b^ 2^11 ZSM-5^1 SEM ^^4. 

£ 4axr l^^l 3011 xc)-^ ZSM-5^1 XRD M-B}-^ £^°l^r. 

£ 4b^ ^aHI 3011 42} ^is^ ZSM-5^1 SEM ^o]^. 

£ 5a^ -& ^AHl 4^1 ^ ^1S€ ZSM-551 XRD J^-fr M-b}i£ S.^olrf. 

5. 5b^ ^aHI 4*11 Orel- ^3:^ ZSM-5^} SEM 

S. 6afe ■£ Hi soil loll 4 el- *)1 2€ ZSM-5^1 XRD u}-^ £^0]^. 

£ 6bTr ^-^^1 wl S^l ion nq-sj. ^11 s€ ZSM-5^1 SEM ^oltj.. 

£ 7aTr £ l^^l ^aHI 50II ZSM-5^1 XRD u(-b}-^ JE^oltf, 
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S. 7b^ ^X\6\) 5 ofl v$?\ >fl2:€ ZSM-5^ SEM 

£ 8a^ ^ ^ x \ d \] 6^1 tc|-e|- ZSM-5^ XRD sfl^ M-Ef^ S^t}-. 

£ 8brr 6^1 ^ ^12:^ ZSM-5^ SEM 

S. 9a^ ^- -M^H] 7°fl 4^ ZSM-5S1 XRD ^f]^i* M-E^ £^olcf. 

S. 9bTr -^aHI 7<i 4^ *fl2=l ZSM-5^ SEM 4^J°14. 

£ lOa^r ^ ^A]ofl 8^1 «*5f ZSM-5^ XRD q-E}-^ £^o]rf. 

£ lObxr ^aHI 8<^1 ttj-e^- ZSM-5^1 SEM a>*H^-. 

S lla^ *^^| ^^Hl 9*11 n^-sj- *fl2:€ ZSM-5^1 XRD sfl^^ uj-E^-^ ^o^. 

£ llb^r ^3 9<*fl ^ ^is^ ZSM-5^ SEM A>*l°lth 

£ 12a^ *^^| ^*\*\] 10*1] ^ *fl^€ ZSM-5^1 XRD sfl 1 ^ M-e}^ lE^l^. 

S. 12b^r ^ ^]<A] 10«\] ^ t]}2l& ZSM-5^ SEM ^M*}. 

5. 13a^ -g- ^*H] liofl 4^ xfl^ ZSM-5^1 XRD ^SBl 

5E. 13bfe- ifr^ ^*H1 ll°fl nq-sq- ZSM-5^ SEM A>^lo]rf. 

£ 14a^ ^ ^aH] 12<H1 u}b|- ^2:^ ZSM-5^1 XRD £.^°lt}. 

5E 14frb i2ofl 43. ZSM-5^ SEM ^°14. 

£ 15a^ ^Ajofl i36fl TtJ-el- ^is^ ZSM-5^1 XRD sf|€-§: M-b)-\H S^l^. 



£. 15bfe ^aHI i3ofl 45} ZSM-5^ SEM ^J°14. 

5E 16a^ £ 14^ xcj-s)- ZSM-5^ XRD afl^^r q-E}-^ S.^o]4-. 

£ 16b^ It^s} ^A]ofl uofl rc}-e)- ZSM-5^) SEM ^<>14. 
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£ 17aTr 15*11 *W ZSM-5S1 XRD S.^]*}. 

S. 17b£r ■& aH 15*11 4^ ZSM-5^1 SEM *}3l°ltK 

5. 18a-c- ^^1 -S*H 16°fl ^ ZSM-5^ XRD 3tfl^* 

£ 18b^ -*^H i6ofl ZSM-5^1 SEM *}*l 0 lT=h 

£ 19afe -S- Ir^Sl ^aH 17*fl *fl2:€ ZSM-5^1 XRD afl^t-i- M-t^ S^lt}. 

£ 19bfe ^^1 17*11 ^ *fla€ ZSM-5^1 SEM ^<^1^. 

S. 20afe €■ -Si^H 18*11 4^ ZSM-5^ XRD sfllMr M-E}^ S^ 0 ^. 

£ 20b^- ^*H i86fl t^-ej- ZSM-5^1 SEM A}*HtK 

£ 21a^ £ igofl ^ ZSM-5^1 XRD uj-Ef^ SE^t}-. 

£ 21frcr •& ^aH igofl xc|-b|- ZSM-5^ SEM ^H^-. 

£ 22a^ ^H 20*H tq-ej- afla^ ZSM-5^ XRD =fl€^r M"^^ H^l^K 

S. 22bfe £ ^aH 20*11 W ZSM-5^1 £-3. ^ SEM A};*1 o] 1} . 

S. 23a^ wlJuH 2*11 ^ ZSM-5^1 XRD 3E.^o-|cf. 

£ 23b^ «1JSI<41 2*f| tcj-ej- aflS^ ZSM-5^1 ^£ €X ^ SEM ^°1^-. 

5. 24a^ <^aH 21*11 ^ *HS€ ZSM-5^1 XRD M-B}-^ S^o]^. 

£. 24b*r ^3 ^AHl 21*0 *fl^€ ZSM-5^1 ^S. £-5. £ SEM A^oltf. 

£ 25afe- ^^1 «1^^1 3*11 4^ *H^€ ZSM-5^1 XRD sfl€* 4^-^ £^o]cJ.. 

S. 25b^ ^^1 3*11 TcJ-e^- ZSM-5^ £-5. ^ SEM A>^lo]rf. 

5. 26afe ^ ^aH 22*11 ^ *H^€ ZSM-5^1 XRD 5.^*14. 
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£ 26b^ ^l<ifl 22^1] 4^ *fl2^ ZSM-5^ ^£ ^5. ^ SEM A^olch 

£ 27a^ £ 4i*H 23^1 ZSM-5^1 XRD sfl^ M-iq-Ml 5L^°1^. 

£. 27b^r # -£*H 23^1 *H2^ <gs. ^ SEM 

£ 28a^ 24<H1 ^-^ *fl2:€ ZSM-5^ XRD ^fl^^r 

S. 28b^ -g*H 24*1] ttj-ej- afla^ ZSM-5^1 ^3E. ^3. * SEM ^0]^. 

5L 29a^ -g*H 25<*(| ^ ZSM-5^ XRD sfl^^- M-E^ 5.^ o"| 4 . 

£ 29b^ 25<^1 4^" ZSM-5^) ^5. ^3. ^ SEM ^^l^-. 

£ 30a^ ^3 26^] ZSM-5^ XRD S^l^. 

S. 30b^ ^ 26<H] 4^ ZSM-5^ ^£ ^ SEM ^<^14. 

<60> wfl *)1 ZSM-551 ^l^^l ^ 33 

^ ^Sfl^S, ^- ^"71 ^ ^ ^-i- ^ ZSM-5 ^2: 

£33* tiV-g-^l^m 2 ^Tfl 7>^ ^ ^^"i- H7l ^ ^SL ^5L« 7>^-l-7fl 2: 

^ ^ o^ZL, <g*} 3.71 ^3£ 7 > -g^oL, lr^#^l ^3-2-5. 100 % 

3 33SJ-S* ^ ZSM-5^1 ^lS^ofl ^ s-S], M^ofl^i- fS\ 
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*l> 1970^ iM ZSM-57> S-tl*HM ^^05. 7 fl^ 0} 2fl 

tfl^r Ste <3^7> *l^£H 

:62> ^^^^1 ^-^^TflolH ^11^:^0] ^-^ ZSM-51- *fl2:SKf C-flfe W 

3 -fM #^0] ^ ^-g- W ^l-efl^lHS- A}-g-£H #4. ^1^>^1 ZSM-5^ ^2. ^ 
ofl -H-jLtb ^B}^ -H-71 31S e}. 5.3.^ ^S.^- <£o]^o] 7^ -f^tb ^ 

»*ms. ^fe -ms. ^m^^. safe zsM-5^ tfl^ ^-7i 

°l-§-*H 31 ZLS]U|- HSil ^-S.^-ol ^^eflol^ jLaq-l- 

=63> ^g, ^-71 ^t^H^* tifl^il^fe ol-fKr clBltb 1"^ 7>^ o] pfl^ *)*}5l, ^0} 

"fl-f ^ -2-^ ^^o] ^r-fl °l-f}-» « *r 5W. -^-71 ^«HH« A>-§- 

<64> SEtb, #71 -B-71 A>-§-§><^ ^12:^ ZSM"5^ ^ #<^1 ^7fl*Rr -fM #^^T 

^fflS. A>^--ar>7l ^ ti>^A] 550TC^H t^fl ^l^l^fl^ SHr^l ^oll 2^ *fl7i 

^91 2?flt SI**. 5Eth ^ofl 4^. ^7>^<?1 *l-§- ^ ^ -H-7l 

^ ^SSlfe «fl# 7>^ ^t!: ^71 ^.<§* 3)^; ^ &t}. 
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:65> t^efAi, ^-*}7l Flanigen ^ ^l^^^J: *l| 4, 257,8852. 

(1981)^]^ -H-7l#^^ *H ^ ^ a}&*\7]x} 3£.^ * r ^-*r*l #3H1*1 ZSM-5* 

^*j*Hr 3Lul«l-5!l^-. ^.S]^, #7l «<}-^ Al^>o-| 68- 120*1 ?>-<L3. *fl-f 

7j #3°1 SW. 

«e> Kuhl^ nl^-^^J: *ll4, 565,6812.(1986)^ *> ^^tb WW *M £^ 
*H 150-200^1*1 8-48*1 #£1 ^ ^-i-^MH. iM *H*1 ZSM-5* ^ 

*Hr 7flAl*>Jl $U=h Htb K locked ul^-#^«is *fl 5, 240, 8922 ( 1993 H*l %*>-<L3. 

f^l?l ^sl^V ^t^S-M -fi-71 ^^eflolH uflXl -SH*i ZSM-5» *ll*l*r 
nem, #71 HNN 4^3, ^*l?m £3 ^ $7}*H 

tilSL^ ^ 220 1:^ ^rS.ollA-1 tfV-g-^ ^tgi^ *-ofl£. ^^>J1 ^$-5.7} 3$JL 75% ^ 

2E«fl ^°1 9X^. 

:67> ^.jg f Martinez -f-fr *1^HH1#2. *Q5,254,327JL(1993)«1M ^ *>-g-^l 

*J3H*1 -fM ^^efloiH »fl^l *H OT-*l^-*> 7>*3dLtHl -g-*fM^ tH& 

^ #5.o] =^ ^Js^r^ ZSM-5* ^*Hr U-^^- 4i7ll^-^o.M-, ZSM-5» ^s^Kr 

til 48*1 # 0 1# 0 1 #^<>1 ^cf. 

<68> ^ol, ^1-g-^l iUl^ -ft-71 ^1-sflolH Bfl^fl §Hl*i ZSM-5* tH3*rfe U- 

A^m, ^S^g- #*l*l7lfe £3 *r-§-*>7m- HL^r 3^ 4 3^3 *M 

-g-^^r «7>*M WW- W*l7l^ ^-t-o] ^-g-sH #o.^, ifr* *m 

°1 zJtHr 
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7} ^ £3 A>-§-*>^l ^ ZSM-5 ^l2:-§- ^#^r ^"tfl^ ifrfr £rS. 

ofl^ 0% s$s$ &&*)*) ^ofl ^"Cfl^ O.S ^ £:£<M ^3J- 2 ^Tfl 7}^ £H 

a7l ^ ^>-H-l-7fl ^ £U !t£!-°i ^--fi-sl^ &^r, 

o. S 100 %^ ^ ZSM-5^ afla^-i: 7im*>7fl € 

^#711 ^ 3.7) ^S.7} ^ a MJL 4^^"£7> ^ ZSM-5^ ^S^^T ^)^\ 

^! 14 ^ 3±<% ^ 3.7) &S.7} ^QffcL ^Sr ZSM-5^ ^2:^ -fr 
*«**Hr 3H4. 

<72> ^-71 ^ ^ ^"^-i- iH3*>7l €, °«2l ^.^t 
€, WM- € ^ #3. c»l^-<H^H, # 7l^o.S. M 2 0/Si0 2 0.07-0.14, H 2 0/Si0 2 15-42, ^ 

Si0 2 /Al 2 0 3 20-100^ S^-i- ^SHr ^1, M^r ^21 ^ 

ol-gr<a; ^"71 «>-§- ^1S*}J17V *Hf- ZSM-5^1 ^ 3.7) ^ hJ-bJ. 2-20 

^m^l ^3 *fl4H ^li> 180-210^ ^r^H ^ ^-§-^171^ 

31; ^ ^-71 «j Shg-M- I30~i70t:^l^ io~200*m ^ -b-*1ai^ ^aq- ^v-i-ai^i 
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^ 3U ^r-g-^^r 31 ^Kr #31; ^^lM- ^, ^ ^ « *W 312 

^-g-<^ 31 ^Kr #3]; ^"71 *1U ^-g-<3lj ^ 3l2 ^-g-*-^ , tm^SLS- *3 ^ 

7}sH 7l^L5. M 2 0/Si0 2 0.07 - 0.14, H 2 0/SiO 2 15-42, ^ Si0 2 /Al 2 0 3 20~100<& ^ 
3» 3Hf #-§- £^"l"fr 3l^-*Kr #31; ^-7] #-§- ^S^}J17l- ZSM-5^ ^ 

3.7) ^ ^£ &3.*H ^ 2-20 U3l a1t> 180-21013^ ^ofM 

^ 4}^ ^b-§-A]7l^ #31; ^ ^"71 ^ S>-§-!-^ 130-17010 10-200^1 ?V 

#-§-^7]^ #3l» J£^*Hr ^S-G-sL 
<74> ^o, w >^tb 1** ^*1HH 4^, €b}7> €, ^rs|-# € ^ 

£^ 3U ^-§-^# 3l^*Hr #31; IH^W ^ ^ 31 2 ^-g-<« 3l^V^ #31 

! ^"71 3|1 ^-g-oj} ^ ^ 2 ^-g-ofl^. ^^>s), 0.3. ^.o. 3 ^ 7 >*H 71^0^ M2 

0/Si0 2 0.07-0.14, H 2 0/Si0 2 15-42, ^ Si0 2 /Al 2 0 3 20-100S1 3Hr #-§- 

* 31 #31; -^-71 #-§- ^-§-# ^2:*>J17> §>fe ZSM-5^1 H7l ^ ^-5L^1 

Bl- 2-20 X\# ^o> 180~210t:^ ^r^H -R^H^ ^ #-§- 

Al^lfe #31; ^ ^71 ^ 130-170T^H 10~200Al^lr ^# ^1a1^ ^^g)- 

#-§-Al7|^ #31* i^Kr 3* ^8-2-3. 

<?5> o]^, i£t$+ ^ 1=1 ^ll^s. ^^.# q-^-^l- 

^^tb £0), ^ ^ofl n).H# ZSM-5 ^lla-g- ^ *m ^r-§- ^ 

^- ^r-g-^ 2 #313. ^P-^l-^ -fj-71 ^l-eH^m ^ #^131^1 ^ w)] 

31 3.71 ^ ^5. ^-3£# -g-ol*l-3l S^*>#a^ 100%5l 
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ZSM-5» *1]^<!>Rr «<HM «Q ^-§-^r 31^(180- 

210TCWH -r^^M, 33$- ^-cfl^^-S. ^^(130-170^ )°1M Hrt*l«WISr ^^-H 

7> 10 o%o)l ^1^2]^ *13?}*1 ^r^^tf. 

^ tna, ^ofl^ ^ ^.wi, ^ ^-s-i-^ ^i^i ^bhb 

^]7l7l- &o}o> S}if ^-g-o} ^JjLofl^ a.7l7> ui^- 

*1 tr^. ^r^H, ^r-S-^il -FM ^l-Bll^lH uflafl ^Hl^l ZSM-5* "^8*1 

^-^5)^ ^3 3.7l» <y^S. ^« ^ ^<^> °]« 4)*H, £ €^t!r 7>^ 

M^ofl ^o^i, «^ ^ ti}-^"^ XRD #<*fl ZSM-53 4^oj &^r& ^ 

^ ^r^l enucleation period)* 3*1 *M , XRD ^HM 33-^°H 

•fM ^l-EflojH ^-^15. *H3fe ^ ^ ^^tflAl g_t\. ^ Sl^H 

^3 ZSM-5* Jit* -i-ol^Tfl ^ U^l 

<80> ^7^, ^e]7> «3r^ ^ AV^-# ^, € ^ -§-§- a}-8-*M zsm-5 

aflSth}. tij-g- £^-§-3 aflsfe #7)1 HLfe 4^3 #31 » 

*r*3€ ^ Sl^. -^7] aV-g- -&^-#3 ^fls Al ^-s. S7i-& ^-^^1 tr^3^ ^ € 

^olcf. ^ ^bii ^-71 aV-g- ^tl-ol # 7l^o.S. M 2 0/Si0 2 0.07- 

O.UCM^r ^ ^oj )> H 
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2 0/Si0 2 15-42, ^ Si0 2 /Al 2 03 20-100^1 ^ iflfl* #5L^ S^jfe ?H ^-S-W. 

^ ^1 ^ ZSM-5^ <$-®-§r v}% ^ $Zrf. >a-7l^ ^ JIB} 

4. 

^e^V ^ ^ 21.5-26.7 2^*Hr sflol «>^-zJtb^, o]fe ^-g-^ iflofl 

#<>1 ^ JE^r 4^ ^S|7>7} #ofl -§-*fl*|*l ^ 5ft7l ^ 

°l^Hr «ES, € ^ ^12 ^-§-<^ 

*0a*Kr3|, o]nfl *fl 2 ^-g-^ ^ tf n m ^ 9= 0.9-4.4 2^Hr *> 

£)*r ^ H 2 0/Si0 2 # «H ^ltt ^3-2-3. *§€^ ^^S.^ 
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«4> SEth ik*$4\ «>^^r *I12 ^1 *)H ^5^, ^*1 >£b17> ^, ^ ^# 

<#7] ^-%-<>» ^ ^B^V QS) ^= 21.5-26.7 S€*V^ 3J<>1 «>^*>^-. 

^-g-6n^ ^a] «><2}- ^o] 0.9-4.4 2^Kr w>^«Vtf. ZL 4 

€ ^-g-^-i: ^-71 €-^-B- $7}*H #71 ^el7> 

H 2 0/Si0 2 « «H ^d^^-^s. f ^ d] ^7M^. 

«5> ^eflcH] w>sq- ^o], zSM-5^ ^lS a] tf^m- -tl 

^^l7lfe 71^1^ ^^-ofl^ ^ ^l-ol AjA^s)^ 2:AjSl ^^-fr -fr 

*l*>7l ^-^^>S.S. £^ ZSM-5^ 41 *H €^r^<y ^^HMl 2^*1-71 

^€tb M13M d >7]^rf. ol6fl tfl*H, ^ «V^t!: ^HH 4€- ZSM-5^ afla^ 

^ ^ ^ ^ 7V^ £r£ *HH^1 2 #31 «h§-^r ^ ^ 

C8S> Aj-^^- ^-o] o>-g- ^S^: ^f, ^fl2:*>^> 3fe ZSM-5^1 ^ 371 ^ 

S. ^-5L«- J!Sl*H 2-20 *1#S1 ^-91 *l*Mr S^t^*! 180-210TC^1 ^r£.^Al -ft-7.1 

ai^3 ^ ^ =l thg-, #7i ^ SH-** ^ I30~i70t;^^i ^ 10 

-200*12: ^1*1^ ^-§-a1^4. 

C87> £ol, ^- ^ddA-1 SAj^. ZSM-5^1 SAjofl q]^ 
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ss> ^ M-B.#(Na), ^H-(Li), 

JfBl , tflS*} o_S^ fio]nAj ^B]7>, <sf|» 40^^%^ Ludox AS-40(Dupont 

Chem. Co.)7> X|~g-^ ^ &t}. 

^JLJiL^, o]e|-£ o^q. ^o.s.fe ^^IttAV q-Hf-, ^s^^Itt 5M. 
3i> igj-^ofl tcj-s^, Z SM-5 *llS-§- i&-§- xfl^ Si0 2 /Al 2 0 3 ^ # «l7> °J 20-100°. 5. 

S^£)b ^o] taj.^^, o]^- § yj 7]. 20 til^-ol^ SU-molB ^o] ^^sj<^ ZSM-5 
» ^*>7l7V pfl^- 0^3. tiV^, 100^ «? ^ ^Hl7> <H3$1 ^rtb ZSM-5* ^ 

*>7l ^-^>7l °fl^o]cf. j£t)- tt}^ta- ^flfe- 2f 20~67olc)-. Ji-trl, nl^-^^J: *j| 
5,240,892Jl<H1^- ZSM-5^1 ^-8- ^sMr 50 °1*><2} Si0 2 /Al 2 0 3 # *l7> 7># ^rfca 
iULSl 53^-4, -g- ^-f^b 50 Si0 2 /Al 2 0 3 ^ # «H^£. -g^-S-S 100%^ £ 

^£KE £ ^Bfl(morphology)7> nfl-f -*M^ ZMS-5* ^« ^ £14. 

^o] ^^7> BV^-&>4. o^tfr *W ifl #^ ShM €■ 

<8^£ n]A|fe^|, ^^-ofl^. H 2 0/Si0 2 # wl7> 15-42 ^fl, «>^*Ml*r 22.5-29 

S. «>-§- ^ #^ ^-*ol ^lM-^Tfl &<L& ^H7> ^*>S)<^ ^§3?- 
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93 > tb^, €^t!r £<>1 ^ 2^13. ^€ ¥>-§- ^-§-£r 2 

-§- ^ 2-20 Al^> 180-210*0^ ^t}-. o]^, 

^ Si0 2 /Al 2 0 3 3 1- til* M 2 0/Si0 2 ^ 1- «17> S^jl, *! ^ ^r-§- A l 

«4> Si0 2 /Al 2 0 3 ^l «17> ^tfl^ o.^. %± ^-fC^S Si0 2 /Al 2 0 3 # «17> 29 ^-f H 

M 2 0/Si0 2 ^ ^ 7> 0.09-0.14 ^<>1H £*r^r ZSM-5^ 7}^*l-7l nfl-g^l ^ 

wlH^ ^^-711 2:€^r ^ $X^. Si0 2 /Al 2 0 3 s1 # ti] 7 > 29 °l>%HH*r £| 

^ *fl2:€ ZSM-57V ^-^^ (hexagonal)^ ^ #7ll ^t}. 

; 9S> Si0 2 /Al 2 0s^ 1- til7> ^ ^(^r, Si0 2 /Al 2 0 3 # ti] 7 > 29 *1^<*1 Hfe 

M 2 0/Si0 2 3 -§- til7> O.li^ ZSM-5 ^ S.cm-o]H ^} ^o)) ^£|7m- 2.1^0] e 

tftM M 2 0/Si0 2 3 # all- o.l o}H>}S. ^^L7> H&m, M 2 0/Si0 2 ^l 

# ti]7> 0.07 ^l^S. ^3|- *Hl7> ^^M-71 ^-^1-711 0.07-0.1^1 

-fM*Rr ?M ti}^^-cf. ^1 ^-f^lfe n W ^ ^H7> -el 

*l£-5L ^^s)- *H-Al#ol ^<H^14. Si0 2 /Al 2 0 3 -§• til7> 29 ^ 

ZSM-57} (spiral shape)^ ^ ^eJ)« £t|1 

'•96> ^l, 2.c]u|-^ H7> ^3tt ^3*1 22 ol^S} Si0 2 /Al 2 0 3 -§■ tiHjA-^ £^tr ZSM-57> 

<H3l4-« ^ tiV-g- #7*1^ «>-§- I0~20^m ^£3. ^I7fl ^*l*Rr 

ti>^2)* r i=r. ^71 ^^lfe ^ ^711^1 ^^g^}. tiV-g- ^£7> *ll-f i=.^^l7)l s)^ tii-g- 
#313 #-§-*l*M: 96~200^m* ^l-sfl 6 > ZSM-5 ^^^1 ^<H^4- ^^ll 6 ) tb^r. 
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7fl #-2.^, ^-^8: ^rS.<HH ^ tl"^ (single low temperature synthesis)^: ^\^r .fi- 

^(single high temperature synthesis)^: ^4 -fr^rtr ^4?} 1H^3H , °H ^ ^ 
^ 3.71 *H^- ^o^JELiiL ^ufljL A>-§-^t-l} ^ X| ^o] Jf-frl, ^ ^ 

«V-f- *J ^r-g-ol ^]6fl <a<HM-7l ufl-g-ofl ^ 371 «■£ 2^*1 ^^ES. <>H tfl 

tb ^7> iL^*}. ^"71^ JL3)*H, ^ofl^i n £rJEfe ^= 

180-2101C, «>^-&>7fl^- q= 180~190°CS. S^^^r. 

38> ^71 ^ til-o-ol ^6\}^ ^7M7l7l ^ ^7^} 7> ^ 

^sM, ^30.5. 100%^ ^^-S.^ °l^tr 
#7^ ^ $ Q6\ tiV-g- ^ _23^H ^^M, 

#7) «) ^ ^H- ^l^tf ^tfl^o.^. £2. 130~170r, «>^*|*r7flfe *f 150- 

170°C<^H 10-2007.1^- ^-<& -R-*H^ ^^tr4. 
c99> ^xg^ tg-^ofl icj-a^, ZSM-5^ §^ fiS ^ ^ 3.7}7\ l~6/zm, w> 

2~3^H *HHM ^ ^tf. 

ioo> tr^, ##tr ^<H^ ^ ^ ^ ^^^^ Tfl^ X-^l 33 & 

^^1(4* Rigaku Model D/Max III)* <^l-8-*H ZSM-5^ ^ sl3.(peak)«=fl «fl^>^ 

29 7-9°^ 22-25° ^r^f^ ^r^€ 4 s Si^r. morphology^ ^-f, ^ 
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a>3*}«*13(SEM; Akasi Alpha 25A)^°r ^ S*-^ , ^fl^" 

BETH1* Micromeritics Co. ASAP 2010) «m^^* fl^. 

oi> o]^ ^^Hl« ^-n & # 3 ^^^S. *H ^3 ^ 

02> [^Ajefl 1] 

■03> v]o]t\ ibfl Ludox AS-40 60g* "4 3. 200rpm°-S 10f^%^ 

NaOH 21. *\*\*) 7>tb ^, ^*<r 30g^- %7}%}3L 200rpm^-S. 3*1 # 
SD&SV&cJ-. w) o]^ 2 °fl^r Wcl^-AV ^cf ^H; l.65g-g- ^ ^^fHr 48. 8g ^ 10^%^ 
NaOH -8-^ 8.8g^r $7>^ * mL^7]^ <>l-g-*H 3*12: ^«?> ^^>^^. H 

^l^ 2^1 -§-^ ^ 18.8g^r lofl A^-arl ^7>^r ^ 1*1 # ^S^ 1 }. 

£^0] 300m^ -§-7H ^ul, £ l°fl ^#)^7> ^€ 

JlU ^-§-71 ♦ o] 200rpmiL5. JuL^y^ \&-§- 190°C?V*1 ^^1^ 2*1# 

-fi-*l^ 150*CS ^3^1^ 40*12: -B-^]*>^^. ^r-gr^l ft« ^Mlfe 7l^37l7> 

0.2/zm<?l ^ti^l^l ^B]« al-g-SH ^ rf^- ^^3L ^g-^l ^4^4- ^ 

100°C^Ai 10*12: 3^1^ ^* 5L 2a^] #71^ ^ <£o]# A]g_6\) tfl 

^ XRD 4^1- M-^ifl^JL, S. 2bofl^ ^S- £i ^ SEM* ^xfl^cf. atb, BET ^lX^ 
^ ^-g- 33 271 ^>7l X l°f| M-t^S^. 
i04> ^- ^AHl^^ # 71 ^o.^. av-g- ^#2} 

ios> Si02/Al203=67, Na 2 0/Si0 2 =0.115, H 2 0/Si0 2 =22.5. 

106> [>£*H1 2] 
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07> ti]ol^ lofl $\°) Ludox AS-40 60g^§- ^JL 200rpm£-3. 10^^=%^ 

NaOH -g-^ 21. 4g* ^i^i^l 7}^- ^, 30g^r ^7>^|-al 200rpm-°S. 3*13: ^-^ 

51«>*>S4. ^ o]^ 2^fe OT-*lw*> 4^ W 2.0g* ^ 49. 4g ^ 10^^=%^ 

NaOH -g-^j 7.5g-8r ^7>t!- ^ *}^*] S^l* <>l-g-*M 3*13: ^-<£ ^^V^rf. zz. t^, v] 
2 ^ ^ ^ ^fM=^ 19.4g-gr «H?1 1<*)1 *\*\l5\ %7}& ^ 1 

1^1*1^ ^-<at!: ^>-§-7l# ol-g-*H 200rpm^.S. JH^}^ 
^r£l- 190t^H ^a]^ 2*13: ^-°> thg-, 150°CS. ^*1?1 35*13: ^-<£ -fr^]^ 

t}. <&-§-°l ^ofl^ sgX\6\] ^<^tt ^^-S. ^-*3 *r^St2.^ . ^- 

S. 3a, 3b ^ S 1^1 H-^ifl^rl-. 
L08> # 7]^^. w>-§- 3~<%-& 4^ 

L09> Si0 2 /Al 2 03=56, Na 2 0/Si0 2 =0.115, H 2 0/Si0 2 =22.5. 

no [^*H1 3] 

lii> *]o}?\ iofl ^el^V Ludox AS-40 60g^- ^Jl 200rpnu£-S. 10^%^! 
NaOH -8-^ 21.4g-i- *i*l*] 7 >tb ^, ^fMr 30g* ^7}*>JL 200rpm°-S 3*13: 
S^>^^. ti l °l7l 2<*H : fe SHM^ ^rf ^-^ 2.2g^r ^31 57g ^ 10^%^ NaOH 

-M 1.8g^r ^7>tt ^ SS>7l» oj-g-^ 3 Al^ ^o> ^^-^4. zl t^§-, «lo]^ 2 

<^ -§.o_n ^ ^ 27g^r *]°}?\ l°fl *i*i*| ^7>tb ^ 1*13: ^ 

fiJrS^ ^ofl^ €*H l°fl*1^ ^-§-711- <>l-§-*H 200rpm-2.S. JuH^}^*! 

1901C7M ^£r*l?l 2*13: -fr*ltb t**, 1501CS. ^zM5q 35*13: -f^Sl-^. ^ 
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0.0) ^oj)^. ^aHI luij- ^ £-*j^§- ^S^o.^, =L 34* £ 4a, 

£ 4b ^ a 1^1 m-^^^-. 

•13> Si0 2 /Al 2 03=50, Na 2 0/Si0 2 =0.10, H 2 0/Si0 2 =22.5. 

.14> [*£aH 4] 

U5> wlo]^ i6fl ^s)^> Ludox AS-40 60g^ ^#JL 200rpm^-S JiLi&* 10^*3=% 
NaOH -g-^ 21. 4g^ 7>tb ^F, 30g^r ^7}-£|-JL 200rpm^-S. 3*1 # 

32^1-^4. 2*11 IH^I^ =£4 ^ 2.2g* ^JL 46g ^ 10f^%3] NaOH 

-g-^ 6.6g* ^7>^ ^ S^7l* o]^>^ 3 a1^V ^o> ^^>^x^. n. ttfr, *)o)?] 2 

o) -g-oj] ^ #0} 16g o. n]o] ^ 1o11 ^o> ^HfrSftt*. 

^Mlfe 1°)1^^ ^^tb ^-§-711- ol-g-^j-o} 200rpm^.S. JuH&^Ai «>-§- f£f 

190T^>*] ^Al^ 2^m ^o> t}£-, 150^3. ^^1^ 30*m -fr^i^sa^. ^ 

-§-°l 14 ^ ft-aj-fr n ^41- £ 5a, 

£ 5b ^ S. H q-^ifl^rf. 

ii6> ^HHH -§• 7]$o.S S^^- rf^-sf ^cf: 

H7> Si0 2 /Al 2 0 3 =50, Na 2 0/Si0 2 =0.115, H 2 0/Si0 2 =22.5. 

118> [til Jil^] 1] 

ii9> *}o)?] iofl Ludox AS-40 60g^§- ^JL 200rpm-£.3. M*l-$r is}***] 10^*3=% 

NaOH ^ 21.4g4- *H*1 7}^ ^, ^fr^ 30g-i- %7}-&}JL 200rpm^-S. 3*1# 
^JH*l-£4. 2^m ^^lw^ ^4 £lk 2.2g-i: ^JI 
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46g % 10^%^ NaOH 6.6g^r ^7>^r ^ 3H«>7l» °l-§-*H 3*1?! ^<?> ^^-^ 

tf. zl thfr, H]cl^ 23 -8-^ £ *M ^MH 1 16g^ «H?1 lofl * l*m ^ 

#S.€ ^Mlfe 1^1 ^ ^-§-7l# o]-§-*>o} 200rpm^.S. 

5Lti>*>^Al ti>-§- 190 «££r*l^ ^<?V -fi-*l*>&^. Shg-^l ^Itt 

^X|ofl 14 ^ ^W51S>1. ZL 4^1- S. 6a, £ 6b ^ S 1<H1 M- 

20> tilin^cfl^ 7l^o.S. ^^-1-3 2^£r t^sr}- ^-^rf: 

si> Si0 2 /Al 2 0 3 =50 ( Na 2 0/Si0 2 =0.115, H 2 0/Si0 2 =22.5. 
L22> [^AHl 5] 

L23> w]ol^ lofl ^^^> ^o] Ludox AS-40 60g^r ^JL 200rpm-^.5. 10#^=%3 

NaOH -8-^ 21.4g-§- 7>^ ^, <§^^ 30g^: ^7>-sr>31 200rpm^-S 3*1 # ^-<& 

JH^y^. o]^ 2<^fe ^^1^ ^4 ^ 2.2g^- i#al 46g ^ KH§^%3 NaOH 

-§-^ 14.6g^r %7}% ^71* ^-g^o} 3*}# ^ «H7l 

2^ -g-<*) ^ ^ ^fK- 16g^r «1 ^1^1 14| ^ 7 >t!: ^ 1^71 ^*>£t}. ^o] 

^MItt ^^Hl l^A-13- ^<gtb ^-§-71* ol-§-*>^ 200rpm^-S. J2tiHf>^A| 

i90t:>7>xi ^ai^ 2*m -B-^itb t%*. 150*05. ^^1^ 30Al?> -H-^l^v^tq-. # 

■%-*] ^Mlfe ^*H1 14 ^ =L ^41- £ 7a, 

£ 7b ^ I 11 uh=H1£t}. 

124> ^Al^^Ai -§- 7)&<L3. «>-§- S^-ar 4^-4 ^5*^: 

125> Si0 2 /Al 2 0 3 =50, Na 2 0/Si0 2 =0.14, H 2 0/Si0 2 =22.5. 
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zr> *)o)?] lofl Ludox AS-40 60g* 4 3- 200rpm^-S. 10^%^ 

NaOH frdj 17.8g^r *\*\*) 7>t£ ^, -f^^ 30g^ ^7>S>JL 200rpmilS. 3*m 

iofl A^i-er] ^7}^ ^ 1*1 # ^^>5l^. ^Mfc 
^7l» °l-g-t5H 200rpmiLS. iSltiV^A^ «V-g- ^» 190°C^1 2Al?> 

-M* ^, 150t:S- ^a]^ 36*13: -fi-*l*}£^. i£-§-o] ^*H1 1=1- 

^<H^ O.S. s.Aj fc-q.fr ^^^o.^, ZL ^-4* ^ 8a, £ 8b ^ S. H ^-H^fl&tf. 

L28> ^. ^AHl 61H 7l^O.S ^T-g- S^^r ^hM" ^^Cf: 

L29> Si02/Al 2 03=40, Na 2 0/Si0 2 =0.09, H 2 0/Si0 2 =22.5. 

L30> [^X\6\] 7] 

I3i> n]o)7] iofl ^5^> 31 tl Ludox AS-40 60g^r ^3. 200rpmAS. 3H&-§- 10^^=%^ 

NaOH *q 21.4g^§- 7>tt ^, ^fK= 30g^r ^7>^ 200rpm<L5. 3*13: ^ 

M*VH>\3i^. *]o]?\ 2^ IHM^ ^4 ^ 2.8g* ^JI ^fHr 47g ^ 10f^%2} NaOH 
-g-ofl i2.4gfr %7}i& a}*H 3H&7l» 3*m ^W5*^. ^ 

2^ fr«3j ^ 17g^r ^a^] ^ 7 >^ ^ lA]^ ^oj- ^§>o|rf. i^-o] 

^o\]±r -£*H1 l^l^i^ ^-§-711- o]^><^ 200rpmJLS. 5L«VS>^ av_g_ 

190t:^l ^^1^ 2Al# -B-^ltb thfr, 1501CS. ^*]^ 30*l?i -frx}*}^. # 
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-§-°l ^oflfe. 14 ^ijV « o v^ ^^^o.^, ZL S. 9a, 

£. 9b ^ 3. l«>fl i+B^ifl^cf. 

132> ^ ^AHHH * 7}&<L3- ^>-§- S^^r ^5*^: 

133> Si02/Al 2 0 3 =40, Na 2 0/Si0 2 =0.14, H 2 0/Si0 2 =22.5. 

134> 8] 

135> *}°}?\ 1°1| ^S]7> Ludox AS-40 60g* ^31 200rpm°-5. 10^%^ 

NaOH -S-^ 21. 4g* 7>^ ^, ^^Mr 30g^r ^7>*}3. 200rpmil5. 3*13: 

SL^^. 2^1^ IHM^aJ- ^ 3.3g-i: ^#3. 51. 6g^ ^7Ht ^ *H 

2i.6g4- «H?1 icfl ^ 7 >tb i*m ^Mte 

H^a* ^7]# °l-g-*H 200rpmil5. S^*>^^ ti>-§- 190°C^1 -££r*l^ 2 

-fr^m i5ot:s. ^^a]^ 42^m ^ ^i^tf. #-§-°i ^ 

*H 1^ ^^.S. ^ ^*>^^, ^ S- 10a, £ 10b ^ S 1^1 ^+ 

136> ^ <gAH 6 IM # 7]^S. tiV-g- ^4 ^-^C}: 

137> Si0 2 /Al 2 0 3 =33, Na 2 0/Si0 2 =0.115, H 2 0/Si0 2 =22.5. 
138> [^AldJ 9] 

139> «]ol^ H ^Sl Ludox AS-40 90g^r "4 3. 200rpm-^.S. 10^ ^% 

NaOH 35g^r *H*r| 7 >^ ^flM* 36.9g# ^7>^>al 200rpm-£LS. 3*}?} ^-<& 
^aHr}^. w] o]^ 2^1^ "yr-f-^^-AV ^cf ^ 5.0g-ir ^ #fK= 36.9g-g: ^7>tb ^ 7>*l 
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*l ^7>tb ^ l^m %-9l Wgtf. SbM* 
°l-8-*H 200rpm.£.5. :5H££p3A-l 190 TC 3**1 <5^8r*l^ 2*]?} -JMtb 

isotcs. 36ai?> ^-<?> ^tgsi-satK ^-§- o i 4l*H 15* 

^<*\SL3, ^ ^3*1- £ 11a, 5. lib ^ 3E. l<=fl ^ifl&tK 

40> -g. ^dJo|Ai § 7}&SLS. «V-g- ^1-^ 2:Aj£- t^g-3* ^tf: 

4i> Si0 2 /Al 2 03=33, Na 2 0/Si0 2 =0.115, H 2 0/SiO 2 =15. 

42> 10] 

43> ^e]7V -^^1 Ludox AS-40 60g^- "4 3- 200rpm-2-S. 10^^=%^ 

NaOH -§-^ 21.4g^r 7}^ ^, 30g^r ^7V*>J1 200rpm^-S. 3*\& 

M^}^. w]o]^ 2°m 4i4 ^ 3. 9g.gr ^§JL ^fi-^ 52. 3g^ ^7>tb ^ 

*\ » ol-g-^H 3*1 # ^ ^^4. ^ 4^-, ^ 2^1 -g-<*» ^ *H ^ff-^r 

22.3g-ir «H7i H ^7V^r ^ l^m ^^V^. ^Mlfe €aH1 

H*1^- ^7l» <>l-§-*H 200rpm^.S. ^^V^i «>-§- ^r£« 190 t^l ^a^ 2 

Al# -e-^^r 150'CS. ^a]^ 42*]?} ^-S^l Mfe 

AH is* «<Hqo.3. JH§ ^* ^S^o.^, 3. ^5*» 3E. 12a, £ 12b ^ S H ^+ 

L44> ^ 7l§O.S #-gr £^#2l 2:^ 1*^-3* 

ws> Si0 2 /Al 2 0 3 =29, Na 2 0/Si0 2 =0.115, H 2 0/Si0 2 =22.5. 
L46> [^Alofl n] 
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47> 



«lo]^| ±d\] ^oi Ludox AS-40 60g^r ^JL 200rpm.°5. *>^^ 10f^%^ 



NaOH -g-^ 14.4g# 7}i& ^, 30g# ^7>*}:n 200rpm°-5. 3*13: ^§-<£ 

S^SI**. 2^1^ ±A ^ 4.4g# iguL ^fHr 56g^ ^7>t!r ^ *h*H 

HiV7lf °l-g-*H ^^-^cf. ZL 4^-, «H?1 2^ -g-3» ^ *M 26g* 

l<Hl lAl^V ^*>^Cf. jQ-g.^ Jfofli=. t£X\6\) loflA-1^ 

^-§-71* °l-£-*H 200rpmO-3. ja^^ «V-§- 190"C;7l-*l ^a]^ 2*]?} ^tt 

-fr^m 4^-, 150rS ^*)?\ 66*}# ^ -fr*)^^. &%r°] I 3 )" 
^tb ^^-S. JpJ ^^o.^, zl £ 13a, 5L 13b ^ 5. 1-^1 

48> ^Al^oflA^ 7 }&SL3, ^^"1-^ 2^£r ^4 

•49> Si02/Al 2 03=25, Na 2 0/Si0 2 =0.10, H 2 0/Si0 2 =22.5. 
.50> [*]aH1 12] 

.5i> iofl ^3e)?} -^^i Ludox AS _ 40 60g-§- 200rpm°-S. SL^t4r *V^*| 10^^=%^ 

NaOH -g-^ 7.4g^- 7}^ ^, ^^fHr 30g^- ^HfcH 200rpmJL3. 3*]%: S^VS^. 

W] 6\?\ 2<*flfe ^^^-Aj- ^4 ^ 5.0g^r V#J1 59g^ $7>^r ^ 51^71 * °1 

•g-*M 3*1*1 *o> 2^, v]o]t\ 2^ -g-^ « *M 29g^r «H?1 i*fl 

^7>^r 1A1^> ^.o> ^^cj-. £^-o] ^ofl^ ^AH loflA^ %.<£i£ tiV 

•§-71 » 200rpm-5.S 51^^ A-^ 190tl^l 10*1 7> ^9} -frx]^t 

thfr, 150rS ^^a]^ 96*1*1 ^l^cf. laH-o] 14 
«<H4 o_£ s.Aj ^^o.^, n ^41- £ Ua, S 14b ^ S l<*fl ^xfl^. 

152> ^ ^AH^A-l ^ 7l§A5. ^4 
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53> Si0 2 /Al 2 03=22, Na 2 0/Si0 2 =0.085, H 2 0/Si0 2 =22.5. 
54> E-^aH 13] 

55> v]o)?] 16)] Ludox AS _4o 60g ^- i^jl 200rpm°-5. J3L«]r^- 5^*1 30g 

^7>^>al 200rpm^S 3^1 # S^S^. «1 2*fl^r <£^v\tt ±.t\- ^ 5.5g# 

^ul 62g^r ^7>tb ^ 5l^:7]l- c>l-g-*H 3Am ^ «1 

°]?\ 2^ -g-^ ^ ^fl.^ 32g^ wH?] lofl a^*] ^7Vtb ^ 1a1# ^<?> 

^ofli=. loflA)^ ^>-§-7l» ^l-g^M 200rpm^.S JH^}-^ i£-g- 

^£1 190^^1 ^A]^ 20Am -B-^lt!- T=hg-. 150TCS ^a]^ 200*1 -frx)is} 
5^. #-§-°l -ti*H 1^ ^SL3- ^ ^ ^ 

♦ £ 15a, £ 15b ^ S H M-E^^t]-. 

L56> -g. ^AlofloflAl -g- 7l$AS. «>-§- 2:^^- ^32f ^tj-: 

L57> Si0 2 /Al 2 0 3 =20, Na 2 0/Si0 2 =0.07, H 2 0/Si0 2 =22.5. 

I 

158> [>gAH 14] 

L59> h]o]?1 lofl ^e|7> -£^1 Ludox AS-40 60g^ 200rpmA5. s^Ai 10^% 

NaOH -g-^ 21. 4g* *H*I 7>tb ^, ^*M= 30g^r ^7>*>ZL 200rpmAS. 3^^ 
S^SI^. 2<^l^ ^nl^-AV itf ^-^ 2.2g^r tfJSl 65g £ 10^%=%^ NaOH 

8.2g^- * *hh susm* oj-g-sH 3ai^> ^ *wsa^. 3. T^#, «lol^| 2 

3 ^ *M 35g^- «H*) 141 ^7>t!r ^ 1A1^> *WSa^. 

^-§-711- o]-g-S}-<3 200rpm-2.S. 51^*>^a^ 
^a]^ 2Am ^l^- 4^., 165TC3. 19*m ^-o> -fr*]*^^. 
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16a, £ 16b ^ S H q-Efvfl^t^-. 
60> ^aHHH 1- 7l§^ ^-g- ^#2} ^4 £5*^: 

6i> Si0 2 /Al 2 0 3 =50, Na 2 0/Si0 2 =0.12, H 2 0/SiO 2 =27. 
62> [^^Hl 15] 

.63> wlo]^ lofl ^s]?} Ludox AS-40 60g* ^31 200rpm^-S. ZL&-%: lof^ 
NaOH 21. 4g^- ^ ^, 30g# ^7>*>al 200rpra^-S 3*13: ^-<?> 

saV«>5!!^. 2^1^ ^nl^-A> ^4 ^ 2.2g-8: tfaL 65g ^ 10^*8*3 NaOH 

-§-^ 9.8g-|: ^7>tb ^ *><&H JH^7l» °)-%-*}<$ 3^>m ^-<& ^-*>&^. H 4^", «H?1 2 
3 ^ *H ^^Mr 35g^- Hl^l^ 1*1) ^7>tb ^ 1^3: M"S>S^. 

sg&Q Mfc ^Hl l^H^}- ^Utt 200rpmJ2.S. il^-s}^^ 

190^*1 2*m -fr*^ thfr. 1651CS ^a]^ 14Al^> ^-o> -fr;^]-^. a> 

-g-o] <&4£ ^^Hl 14 «H3 ^ ^^l"* S 

17a, 5. 17b ^ 3. l°ll 

L64> ^- ^Al^oflA^ ^- 7)^0_S, ^#21 S^^r ^4 ^^rf: 

165> Si0 2 /Al 2 0 3 =50, Na 2 0/Si0 2 =0.125, H 2 0/Si0 2 =27. 
166> 16] 

167> w]ol^ i^ -&<y Ludox AS-40 60g-g- ^JL 200rpm°-5. 10^*3=% 

NaOH 21.4g^r ^ ^, 30g^- ^7>*>JL 200rpm^-S 3 
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2<*flfe IH^I^ ^tj- ^ 2.2g^r 66g ^ 10^ 

NaOH 6.6g* ^7>th ^ H#7l» <>l-g-*H 3*13: €^4. ^ 4 

^, *}°}?\ 2^ -§-^ £ *H fHt^r 36gt- «lol^ iofl ^7>tb ^ 1*1# ^ *WS 

rf. Jfofl^ 42 AH ^-a}^ ^-§-71* °l-§-*H 200rpm-<L5. 51^>^^ 

«>-§- £2.-1- 190 WW 2*12: ^<?> -ft-^ltb 165 tJS. ^^H^ 17*13: ^ ^] 

tiV-g-o] ^ofl^ 13f ^^tb U-^^-S. ^ ^-t- -r^*V5l^, 3. ;£ 

4» S- 18a, S 18b ^ a H M-^&^h 
68> £ €*HH*1 # 7l^o.S «>-§- ^#3] 6. 40.4 ^-^cf: 
•69> Si0 2 /Al 2 0 3 =50, Na 2 0/Si0 2 =0.115, H 2 0/Si0 2 =27. • 

.70> [<£X\<% 17] 

7i> ti]o]^ 101] ^s)7> ^<?1 Ludox AS-40 60 g^- ^JL 200 rpm^-S. juL*h§- 10 ^^=% 

NaOH 21. 4g* *H*| 7>^r ^, ^^Hr 30g* $7>*Kll 200 rpra^-S. 3*13 51 «l*}-$t 
4. tiH?1 2<^1fe W*l^*> ^ ^-^ 2.0g# 14 JL 66g ^ 10^^%^ NaOH -g-^j 

5.9g^r $7>-$ ^ 7>HH JHtiV 7 |# <>l-g-3H 3*1# ^ ^ tf*. «lo]^ 23 -§- 

^? ^ *H **K* 36g* *H7l H *H*I ^7>^- ^ ^^4. 
€ loflA^ o]^.^ 200rpmil3. aE^^A-l 

190tJ7>*l 2Al^> 4^-, 165^5. 19*1 # ^-<?> -M*!-^. 

-g-^i -s*h 1^ ^tt- u-^^-s *m -M^sts.^, ^ £ 

19a, H 19b ^ S 1^ M-^-vfl^^. 

172> ^AlofloflA-1 1- 7l^6.S S^£r ^J^tf: 
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73> 



Si0 2 /Al 2 03=56, Na 2 0/Si0 2 =0.11, H 2 0/Si0 2 =27 



74> i 8 ] 



«H?1 141 ^B^V 41*1 Ludox AS-40 60 ^3. 200 rpm^-S. 5L«h§r 10 



NaOH -g-^ 21.4 g^g- Ai^l 7>^r ^, 30g^- ^7>*>Jl 200 rpm^-S. 3*13: ^§-<& JiH&*)-£ 

nf. «1 o]^ 2°\}^ ^^^-AV ^ 2.0g^r ^ul ^^Hr 64g ^ 10^W3 NaOH 

10.42g* $7>* df. 5Lti>7l» °l-g-*M 3 Al^V ^-5}%^. =L t^g-, til^Tl 2^ 

-g-o_B ;$<*| 34g ^ wjol^ l«fl *i*i*l ^7>tb * Hi> ^^V^. £ 

g.^ jsiofl^ loflA^ ^-Oj^- ti>-g-7l« <>l-g-*H 200rpm^S. ^tiJ-^^A-^ tjV-g- 

190T^>*1 ^^1^ 2*13" -B-^ltb thfr. 165TCS. ^4*1^ 17*13: # 
-g-ol ^a]4| isq. ^-^tb ^-*j ft^* 4^*}$!-°-^ , ^ £ 

20a, £ 20b £ it 141 M-^W!^. 

L76> ^ ^AHojlA-l 7l^6.S. ^r-g- £^-#3 

L77> Si0 2 /Al 2 0 3 =56, Na 2 0/Si0 2 =0.12, H 2 0/Si0 2 =27. 

L78> [^A]6fl 19] 

L79> ti]o]^ i4| %<& Ludox AS-40 60 g^- "4 3. 200 rpm^-S. S}^*! 10 ^D=% 

NaOH -§-^ 21.4 g# *i*1-&l 7 >tb **K* 30g* ^7>«>Jl 200 rpmAS. 3*13: ^<?> m^SI 

tf. ti]ol7l 241 ^ 2.0g* ^4JL 64g ^ 10^^%^1 NaOH 

13. 6g* ^7>tb 4- *>*h <>i*^ 3*m *wsa^-. ^ 4*. w l°l^ 2^ 

-8-^4 33g-ir tilo]^ i4| ^7>tb ^ 1*13: ^^S^. ^°1 €:£- 

^*141 14H4 ^^tb ^>-§-7l» <>l-g-*H 200rpm°-3. SHSHl-^*i «>-§- 190 1^}*! 
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€ 14 ^^-S. ^ ^WSlfi.^. ^41- £ 21a, £ 21b 

so> ^. 7l^o.s. ^-§-^ s^^r 

8i> Si0 2 /Al 2 0 3 =67, Na 2 0/Si0 2 =0.13, H 2 0/Si0 2 =27. 
.82> [^aH 20] 

•83> *}°]?] iofl ^ej^f Ludox AS-40 60g^- ^3. 200rpm-2-S m«J-g- iof^%<s} 
NaOH -§-^ 21. 4g* *H*1 7>* ^, #^Hr 30g^§- %7}f>}JL 200rpmil5. 3Al# 
^^VSW. ti l 24|*f ^ ^rf 3.3g* ^ZL <g^^ 51. 6g £ 10f^% NaOH 

-§-3? 2.2g* ^7}1& * 51*1711- ol-g-^ 3Am *W5H**. =L 4^-, «H*1 2 

a] -§-*» ^ ^ 37. 8g* 141 *H*1 ^7>tb * l*m ^*V^^. 

°1 ^-SSjiS, 14)^ ^«2# tii-§-7ll- ol-g-^-o^ 200rpm^S ja^^ «Jr-§- 

1901C*}*1 2^1^ ^-°V -B-xltb thfr. 165T3S. ^zM^ 20a1# ^<?> ■fr*1^5a t h «Jr 

-§-°l <ja*H 14 ^ o.s. ^ ^f$is}<%o_xq t zl 

22a, 5. 22b ^ 3. 141 ^ifl^rK 

L84> ^14|4M -§- 7l^O.S. «i-§- ^4 ^S*^: 

185> Si0 2 /Al 2 0 3 =33, Na 2 0/Si0 2 =0.115, H 2 0/Si0 2 =27. 

186> [w]H4] 2] 

187> n]ol^ lofl ^ej7> -^^1 Ludox AS-40 60g-g- ^JL 200rpm£.5. 10^%^ 
NaOH -g-^ 21.4g-fi- ^1*1 7>l3r ^, 30g* %7}^51 200rpm^.S. 3*13: 
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2^m ^ ^ 3.3g^- ^31 51. 6g ^ 10^^=% NaOH 

2.2g^- ^7>tb ^ aL&7)* <>]-§-*H 3Al^> =L ttfr, *}o\?\ 2 

o) .g-ofl ^ ^ 3 7<8 g^- «lol^ 16)] a^«] ^7>f!: ^ 1*]# ^wsa^. 

°1 ^S-Sj^ ^Htb a i-§-7lf <>l-8-"SH 200rpmAS wV-g- 

i90t:^l io*m ^^tq.. ^-§-01 ^ofl^ ^io| ^<att ^ 

AS. ^ ^*V£^, ^. £ 23a, S 23b ^ S H ^tfl&t}. 

-88> WlJU^oflA^ # 7l^AS. «V-§- ^1"^ S^^r ^4 ^tf: 

-89> Si0 2 /Al 2 0 3 =33, Na 2 0/Si0 2 =0.H5, H 2 0/Si0 2 =27. 
190> [i£X\d\] 21] 

L9i> *]o)?\ lofl ^Je^y Ludox AS-40 60g^r ^JL 200rpmAS. S^M- *>^^i 10^%=%^ 

NaOH -§-^ 14. 4g* 7>^; ^, f^^fHr 30g^- ^7>*>JL 200rpmAS. 3*]# ^-°V 

StiV^^cf. wlolTl 2°H^ iH^lir^ 4i4 4.4g^r ^Jl ^fi-^ 71. 9g* ^7>t!r ^ 
^ IHtiV7l# ol-g-^ 3^1 ?> ^ ^^>^^. O. 4^-, tilo]^ 2^ -g-^ ^ ^fMr 
41.9g# «H?1 H ^A^j ^7>t!: ^ 1*1# ^<*> ^*>^^. ^-^^ l°fl A 1 

^ ^^H- ^-§-71 « °l-§-*H 200rpmAS JJH^V^I *>-§- 190°C^1 ^^1^ 6*1# 

-§-<^> -B-^m 4^-, 165*05. ^zM?} 22*12: -f*-*l*V&4. ^b-g-^l 

14 ^-jlS JM3 *r*8*V$°.^ , ^. 3E. 24a, S. 24b ^ S H M^Ml 

192> # 7l§O.S. ^V-g- £^#3 4^4 

193> Si0 2 /Al 2 0 3 =25, Na 2 0/Si0 2 =0.10, H 2 0/Si0 2 =27. 
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34> [«15L^1 3] 

95> ti]o]^ ^<?1 Ludox AS-40 60g^r ^JL 200rpm-5-S JuL^-i: 10^^%^ 

NaOH -§-<3 14. 4g* 7>tb ^, fHr^ 30g^- ^7>*>:n. 200rpm-°S 3*13: ^-<?V 

S^St^. 24l^r ^n]^-A> 4itf ^ 4. 4g.gr ^al 71.9g^r ^7}^b ^ 

41. 9g* «W?1 141 %7}i& ^ 1X[& ^8>^tf. ^ILS)^ loflA-1 

4 ^tb ^>-§-7l» o].g-*H 200rpm°-3. JuL^^-H tiV-g- 190X3^1 17*1** 

-M^SW. ^r-§-°l ^°flfe €*14| 14 ^tb ^WSft-S. 

t*|, =L £ 25a, 51 25b ^ 5. 141 M^MSa**. 

96> «1 jiefl 41 *1 ■§- 7l^o_S *>-g- s^^r 

97> Si0 2 /Al 2 0 3 =25, Na 2 0/Si0 2 =0.10, H 2 0/Si0 2 =27. 

98> ^>7l >gX|4| 22-26^ 2 ^7^1^ ^ tiV-g- $ «>-§-) ^4H *fll #31^1 

.99> [^4| 22] 

:oo> ti]o^ iofl ^el^ Ludox A s-40 60 g-8: ^JL 200 rpm-2-S. S^V-i- io ^*&% 

NaOH -8-^ 21.4 g# *\*\*\ 7>^b ^, #-ff-^ 30g^ %7}%}3. 200 rpm^S 3*1# ^-<£ 
v\, til 24m ^-f-^l^ ^ 2.2g^r ^jI ^fHr 49. 6g ^ 10^^%^ NaOH -§-^ 

14.6g* ^7>tb * ja^>7l# o]^-^ ^.ov ^W5at|.. ZL c^-, tilo^ 2^1 

^.ofl ^ ^ i9. 7 g * icq a^a^i ^ 7 >tb * i*m *wsa^. 

fesl^ 14W4 ^tb **7l* °1"§-*H 200rpmiL3. 5L^>^^ tij-g- 190 TC 
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dp>fl^ 13)- ^^tb ^ ^r^St^ , ZL ^34» 51 26a, 5L 

26b £ *}7l a 2<H1 M-B|-ifl5a^. 
oi> -g- ^1^^ -§- 7l^o.S. 3L%& 4^ 

02> Si02/Al203=50, Na 2 0/Si0 2 =0.14, H 2 0/Si0 2 =23.5. 
03> [^*H 23] 

04> tal o]^ ^e)^> ^^1 Ludox AS-40 60g^r ^JL 200 rpm^-S. HL«M: *>^*1 10 ^^ftb 

NaOH -g-^ 21. 4g^ *\*\*!\ 7}^ ^, 30g^r ^7\^JL 200 3*12: 

4. ti] o]^ 2<^m IH^l^ ^4 ^ 2.2g^- ^JL ^W^r 49. 6g ^ 10^*8*3 NaOH 
14.6g-S- ^7>tb ^ *V*M aSM* o]-g-^ 3*m ^°J: *W-5ft4. ^ 2^ 

-g-oB ^ ^ 19.7g^r V)o)^\ 16|) A-lA^l ^7>tb ^ l^m ^^VS^. 

#S.5^ -i*H 1<*1M^ ^"ft «b-§-7l» o]-g-^V^ 200rpm^-S. SU*!:^*! «>-§- £:JE.» 190TC 
4*m -H-^ltb thfr, 165-CS. ^^*1^ 12*1*3: -fr^|^5a^. ^-g^l 
^6(|^. ^0)] 14 «^o.S. JM§ *H<J* ^WSt^ . =L 2. 27a, 5L 

27b ^ ^>7l a 2<^1 M-B^-xfl^x^. 
J05> ^AH^flA-l § 7l§o.S ^#S] S^^r ^-§-3}- ^rf: 

206> Si0 2 /Al 2 0 3 =50, Na 2 0/Si0 2 =0.14, H 2 0/Si0 2 =23.5. 
207> [^*H 24] 

208> wlo]^ iof| ^e)7> Ludox AS-40 60g-§- ^Jl 200 rpm^-S. S^*! 10 ^*3=% 

NaOH -g-^ 21. 4g* 7>tb 30g^r $7>*Kil 200 rpm^-S. 3*1# *tf S^SS 
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cf. til o]^ 2*fl ^^1^ ^ 2.0g-t- 70. 6g ^ 10f^%^ NaOH -g-^ 

12.3g^r ^7>^b * 7>*M 3ilti>7l» ol-g-^H 3^1^ ^is}^. n. tj-fr, 2^ 

-g-ofl ^ 40.6g^r H ^7>tb ^ l^m ^°J: ^S^VS^. 

QS-^ -S^Hl l^H^J- ^<atb *H-7]» ol-g-^M 200rpm^-S. m^V^i 190*C 
3A]& "5-9} 4*. 165TCS. 20^1?> ^oV -f^l^S!^. ^-§-«=>l 

J^l^r ^X\d\) 14 ^-ej^. ^JUL ^ ^ £ 28a, 5- 

28b ^ *>7l ^ 2*11 i^x^r}-. 

09> -g- ^aHHa] ^ 7l^S. S^£r ^4 

•io> Si0 2 /Al 2 0 3 =56, Na 2 0/Si0 2 =0.13, H 2 0/Si0 2 =29. 

:ii> [^A]ofl 25] 

:i2> tilo]^ ion ^e]^> ^o] Ludox AS-40 60g^§- ^#ZL 200 rpm-^-S. 10 ^H=% 

NaOH -g-^ 21.4g.g- *\*\*\ 7>tb ^ , 30g^r 17^11 200 rpm^-S 3*171 ^°J: j5H&*V& 

4. wl o]^ 2^ ^^1^ ^4 ^ 2.0g^- ^JL ^ff-^ 70. 6g ^ 10^^=%^ NaOH -§-^ 
12. 3g* ^7>^ ^ mtii-711- o}-g-*H 3^1?! ^-<& £^*|-£th n tf-g-, «1 2^ 

-§.<*> * ^ 4o.6 g ^r «h?i h *h*i ^7>tb ^ i*i*> ^wsa^. 

1^1^-i^ ^^^r ^r-i-711- ol-g-*><^ 200rpm^-^ 190 ^ 

^A]^ 4*m ^-<?> -a-7.lt!- 4^-, 165 ICS. ^zl-Al^ 17A17> -H-^l*}^^-. ^r-g-°l 
^oil^ ^X|afl 14 ^ o.S JM§ ^ ^4* H 29a, H 

29b ^ «>7l 5. 2<>ll q-^xfl^c]-. 
2i3> ^AHloflA^ -i- 7)&SL£. ^#sl ^i}: 
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4> Si02/Al 2 03=56, Na 2 0/Si0 2 =0.13, H20/Si0 2 =29. 
5> 26] 

6> *}o]7] idf| ^e)?V Ludox AS-40 60g^r 200 rpm^-S. j5Lifr£- 10 

NaOH -g-^ 21. 4g* *W*I 7}^ ^, ^^Hr 30g^- ^7H-JL 200 rpm^-S. 3*12: -f-<£ jSUSV*^ 
4. w]o]^ 2 °flfe t^^l^ ^ ^ 2.0g^r ^#ul 70. 6g ^ 10^^%^ NaOH -§-^ 

12.3g-g- %7}% ^ at>7lf 3*12 ^-<£ ^-*>S4. ^ t^, *Ht1 2^ 

-M $ *H 40.6g^r 1*) «7>« 1*12: 

t£ loflA-^sq- Jg.«^ ^-§-71 » ol-g-^H 200rpra^-S S^V^ 190 1: 

^ ^a^ 5*12 165TCS. ^ztAl^ i4Altt ^-<?> -fM*>5^. ^S"°l 

^li 14 U-^-^-S. J*4§ ^*>5I^, ^ S. 30a, 5. 

30b ^ *M S. 2°fl ^E]-^£t]-. 
it> ^ ^AHcflAi # 7l^S. tiJr-g- 
is> Si0 2 /Al 2 0 3 =56, Na 2 0/Si0 2 =0.13, H 2 0/Si0 2 =29. 

19> 

/ 
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i> * P/P 0 7V 0.01-0.05^ tf^H 5 point* #^tb BET tils#3 ^§*H^. 

:2 > #71 i t ^ Sa^r ti><q- £o] , ^- ^ofl 7>^ °l-§-3b 2 #31 

^, ^ ^ #-§- ^ 4^2}- #-§- #31)* ZSM-5* *i|SSKr ^"f , ^l^ilS. ^ 

S#3°l 350 ul-Bl-xfl^ ^^1 ZSM-5* <r SIS*}. St!r, ^ <MaH1 4 ^ «lH 

ofl 1* tfl ^ S^^l #-§- Jfti lr^>3. fit ^ 

#-§-(190°C) ^ ^s}- #-§-(15010 )* ^*8*Kr 47> ^ <M #-§- ^ ^33* ^ ^ £ 

*1 ^1*>^ =?H SHl^&^K ^. ^ A H1 4<HH^ £ 5b^l^i^- ^ ^ 3.7l7> ^ 
2^ ##, wlm^l l<*fl>H*r S 6b<HlAi^ ^-o] ^ 3L7l7> ^ 5~6Afln<=»l^-i: 

<gs. flE *fl-f ^f <r 
23> Si0 2 /Al 2 0 3 1- Wl7> 50 S^r 56^-S. *^H1 22-26^ ^-f , 5. 2°fM <£ ^ 

og £ «. X7 > ^ol^m ^°1 at!:, Si0 2 /Al 2 0 3^ « ti l 7 > 33(^H 20 £ ^51 

4 2) ^ 25(^1 6jJ 21 £ til siofl 3)J13. 5. 1, E. 22b(€^Hl 20), S. 23b («1 2. 

dj2),E 24b (^H 21), £ 25b(til5!ofl 3)^.5.^ <£ ^ , 7 >¥i -8r^# 2 

#31 ^^HHfe #^ ^3*r ^-f^l Hl«H £3 3.71 ^ -gr3L7> SM^fe 

3* «& *r aw-. 

!24> #7}°\ ^-g- JL^« nfl, t^ofl^ ^-o] HV-§- 7>tii fif °1^^ 2 #31 

*38J2.a ^*>31, ^|l #31 #-§-<?! «| ^ #-§- S^f^ *«2«3q*r ZSM-5 
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oj-g-ift 2 ^7^1 ^-fr *-8H 3L7l ^ -g-i» -g-^Tfl a^^A) ^ 

^21 100% ^ ZSM-5» *f|2:^: 4= 
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0/Si0 2 0.07-0.14, H 2 0/Si0 2 15- 42, g SiOz/Alrffc 20~100<*1 2^ ^ «>-§- ^« *0 

#7l tiV-g- ^S^xV ^ ZSM-5^ ^ H7l ^ ^£ 4^ 2-20 *1 

t£4j 180~210°C^ -fr^W^ ^ SH-*Mfe 

JJJ-71 ifH-#* 130~170t:<HH 10- 200^1^ ^-°> ^-^l^lfe 

#31; 

♦ i^Kr ^ ^8.2.3. -s}^ ZSM-5^1 *H2«<Hi. 
[SSt 1 * 2] 

*Kr ZSM-5^ ^2:«o V ^ . 

ISt 1 * 3] 
4] 

^!«M 9X°]*\, Si0 2 /Al 2 0 3 3 « «17> 29 M 2 0/Si0 2 ^ -§- «l7> 0.09- 

0.14^ ^^<y ^go.3 ^Vfe ZSM-5^ . 



«J*V- 2003/12/4 
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5] 



*IHM 9X°)*\. Si0 2 /Al 2 03^ -§- til7> 29 3+41^ M 2 0/Si0 2 3 * «1 7 V 0.07- 

0.1^ f^<*l 3*-g- If-^S. ^ zSM-5^ XflSU-U • 
[^t 1 * 61 

-s}^- ZSM-5^ ^2:^. 
13 ^ 7] 

jfltfHI ^e)7> tSolE^j ^^7>, fl-^>M-S# , SMH ^ H 

^|p>olmS. -Jd^S^ ^8-2-3. ZSM-5^ ^S^. 

8] 

*flrM SA^H. #71 ZSM-5tt 1~6^ ^5" ^ 37l» ^ ^ ^-^S. «Hr 
ZSM-5^ ^S^. 
[^t 1 * 9] 

^8^ a^i. #71 ZSM-5^ 2-3^ ^ 3.71 # ^-g- ^8-2-5. *Kr 

ZSM-5^ ^12^. 
10] 

fl°H, ZSM-57V (hexagonal)^ £3 $*fl* 33 # 

xr ZSM-521 7\]2i^ . 
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11] 



*fl5^°ll 9X^, #71 ZSM-5^ M-^Cspiral shape)^ 33 ^efl» ^ 
H>}^ ZSM-5^ . 
12] 

*|51M Sft<>W. Si0 2 /Al 2 03 * «17> 22 ol^oj 3 o.ofl^ ^-7] ^ ^ ifrfr 
10~20*m igfloi ^-i- s-^is. ^ ZSM-5^ 
[^Jt 1 * 13] 

^112^^1 Si 0 ! A i , *>-§- #-g- Al^o] 96- 200*1 *> ^<?1 ^-i: 3-3 

SRr ZSM-5^ aflaHhHi . 
14] 

5fl<H*1. #31 *r &ttS.7\ 100%«fl S.^ nfl*>X| 

3^- ZSM-5^ . 

15] 

#7l afll ^-§-*« $ *fl2 ^-§-<^ ^3^^S ^ $7>«H # 7l§.°3. 

M 2 0/Si0 2 0.07 -0.14, H 2 0/Si0 2 15 ~42, ^ Si0 2 /Al 2 0 3 20-100S1 2:3 ^ 

*0**te #31; 
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#7] tiV-g- »12:*>J1^> isBf- ZSM-5^ ^ 3.71 ^ ^5L ^-5L^ 2-20 *1 

^fl *fl<*iM *1?> 180~210t:^ ^J£<^H -fr*M^ «? 

#31; * 

-*7l <$h§€ >£-§-#-§: 130~17O"C<4M 10 - 200*1?J: %-9± -R-*M^ &-%r*\?)$= 

» i^Rr ^* ^^S. ZSM-5^ all 2^ . 
[St^ 16] 
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